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閾値モデルによる教育達成の分析
近 藤 博 之
【要 旨】
本稿では、自然な順序 をもつカテゴリー変数を閾値(幡hold)概念を用いて分析する:方法について提
案 している。それは、対象者に何らかの一元的な潜在量を仮定 し、その特徴 を複数の分割点で区切った
後にカテゴリーとして束ねた ものが現実の度数分布に対応するとみなすものである。ここでは、そうし
た理解にもっとも相応 しい状況 として出身階層 と教育達成のクロス表 をとりあげ、イギ リスを事例に具
体的な分析法を説明 している。出身背景 によらず共通の分割点が適用 されるとい う点に注目すれば、メ























る優位度xが 連続量として潜在 し、その分布を複数の分割点で区切ることによって各 カテゴリー














exp[一 ・ ノ(・ ・一 μ ノ)] (1>
α ゴはロジスティック分布のバラツキに対応 しており、心理学者がテス ト項目の識別力を問題
にするときに注目するパラメータである。Bockは、 α ノ=1としたモデルのみを説明しているが、
出身階層による優位度分布の疎密にも関心がもたれるので、ここでは α ゴ≠1の場合もモデルに
含めてお くことにする。いずれにしても、所与の連続 した分布に対して共通の閾値が当てはめ ら






このモデルでは、閾値 τkを境 としたときの出身階層sと 亡の対数オッズ比が(2)のように表わ














・xp卜 ・・(τ左一μ ノ)]一・xpF… 〔≒ 〕'壱b〕]
一exp[一 α ㍉ 〔 τ*・ 一 μ*ノ 〕] (3)
明らかに、閾値 τkの値 を調整すればどんな値 も許容される。そこで、これらを一意に推定する
ために、Hα ノ=1、Σμ ノ=0の制約を施すことにする。確率モデルとして多項分布を採用
すれば尤度の対数は次式で与えられる。また、Rノ・=0、R加=1とする。
1、五 一定 数+蝿 働1,(Rノ 、一Rノ.、の
ノk
(4)
ここで、各 々の分布 の中心 μ ノを何 らかの効果パ ラ メー タθ1の線形結合 で構成 し、それ をパ
ラメータの組合 わせ を規定するデザ イン行列Kを 用 いて、 μ(。xη=K:`nXDθθxηと表わす こ と
にすれば、式(4)を各々のパ ラメー タで偏微分 した尤度 方程式 はつ ぎのように書 くことがで きる。
ただ し、Kノ は行 列Kに お ける ノ行 の要素 をベ ク トル で表 現 した もの、Q/k=1-R∫k、
Pゴk=Rゴk-Rゐk-1であ る。
lln乏 ㌻ 〔11ゴkI1ノ,k+1P/kPノ,k,1〕R・・Q一 一 ・ (5>
llnL一 一≠ 鈴 御R・ ・Q・・一R… 一1Q脚)・ ・K・一 ・
(6)
謡 尋 〔多笠[R・ ・Q・・(・ ・一K1θ)一R・,・ 一1Q・,・一1(・・一1-K湖 〕
尋 〔多謡1[R・ ・Q・・(・r虹 θ)一R・ …1Q… 一1(・一Kガ θ)]〕
=0 (7)
これをもとに、2階微分 を用いたニュー トン法またはその他の数値計算法によってパラメータの
推定を行 うことがで きる。詳 しい計算方法は省略するが、収束判定の許容限界を10・5とした場合、
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3.具体的な分析例
例 として、 イギ リスの 中等教育進学 を取 りあげてみ よう(Ha]seyetal.1981:53)。表 が それで
あるが、教 育 カテ ゴリーは右へ行 くほど威信 が高 くなる ように構i成されてい る。H撮seyらは、別
の調査 か ら得 られた 出身階層 ごとの 工.Q値の平均 と分散 を利用 し、それを前提 に してメ リ トク
ラティックな選抜が行われた と仮定 した ときの結果 と実際の観察結果 とを比較 してい る。 しか し、
ここでの閾値モ デル を用いれば、その ような間接的 な方法 をとらな くとも、メリ トクラシーの実






注)対 象 者の年齢 によって細 かな区分は異 なるが 、基本的には、VIが校 長会議
所属 のパブ リック ・ス クール、Wが それ以外 の私 立校 、Vが 直接助成校 、皿
がそれ以外の グラマー ・スクール、Hが テ クニカル ・ス クール、1が モダン ・
スクールお よび コンプリヘ ンシブ ・ス クー ルとなっている。
出所)Ha鵬yetaL(1980)♂rables4,5より、実 数を求めた。
次頁の表2が 、このクロス表に閾値モデルを当てはめたときの結果である。まず、Mlはα∫=
1とした場合、M2はα ノ≠1と した場合を比較 したものである。前者は、明らかにデータとの
適合度が悪い。不適合度の大 きさからして、この結果 を単純にサンプル数に帰せ しめることはで
きないだろう。等分散の仮定を取 りはずした後者の場合は、当てはまりがいくらかよくなるもの










IVを合併 してみたものである。こうすると適合度は大幅に改善 される。期待度数 と観察度数を一





パラメータの推定値も表に示 しておこう。ここで注目されるのは、上位2つ の学校 タイプすな





能であ り、依然としてメリトクラシーの観念 と矛盾しないのである。5つ の教育カテゴリーに合
わせて優位度を分割 した様子は図1に 示す通 りである。
表2閾 値モデルの適合度とパラメータの推定値































































.ド 、.1門{、 、一'"コ ぎ"『1"102'"1'層'=ll目'1… 白"月1''"i…1…1『 「"34
一労働者階級 一中間階級 … サービス階級
図1教 育カテゴリーの閾値 と各階級の累積確率














































































































exp[一 α ノ(τ ・k一 μ ノ)]
(8)
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最後 にS4の場合は、分布構造 、閾値構 造 と もに異 なるの だか ら、それぞれの集団 に個別 に閾
値モデルを当てはめ、その結果 を綜合す ればよい。いずれに して も、S1-S2-S4の系列 お よび
SrS3-S4の 系列 はパ ラメー タの一部 に制約 を施 しただけの違いであるか ら、閾値 モデルが適
合 している とい う条件 で尤度比検 定な どに より仮説 を系統 的に比較検討す ることがで きる。 さら
に、各 々の場合について α ノ=1の制約 を施 したモデル は α ノ≠1の 下位モ デル となる。
これに も、先 と同 じくイギ リスの例 を とりあげてみ よう。表3は 、He甑Mi皿s,&Robens(1992)
か らの もので、1973年と1985年の2時 点 で男女の最終学歴が比較 され てい る。単独 のクロス表 に
閾値モデル(α ノ≠1)を 当てはめてみる と、 κ2値は1973年の男子 で13.45、女子 で5.62、1985年
の男子で18.03、女子 でll.91とな り、残念 なが らすべてが 自由度2の κ2分布 における上側5%の 臨
界点5.99を下回るわけではない。 しか し、サ ンプル数の大 きさを考慮 して とりあえず このモデル
が妥当す るもの として話 を進め ることに しよう。
表32時 点の男女別最終学歴
1973年 1985年
1 H 皿 IV 1 H 皿 N
サービス階級 男 289 166 192 121 ㎜ 197 鍬 289
女 465 235 178 52 304 295 300 164
中間階級 男 553 142 133 64 362 153 248 91
女 720 161 111 23 487 194 176 42
労働者階級 男 ㎜ 253 256 68 1009 268 324 94
女 2546 214 122 14 1346 317 184 49
注)IVは大学 卒業 レベ ル相 当、 皿はGCE-Aレ ベ ル以上 で学位 の ない者 、HはGCE-Oレ ベ ル、1は 公 的な
教育資 格 を もたない者 、 とな ってい る。


































1973年、1985年とも結果 は非常 によ く似 ている。 したが って、この間に男女間の機会構造 に著
しい変化 はなか った とみな して よいだろ う。 しか し、そ れ以上 に注 目され るのは、S3よ りもS2
の方がデータ との適合度 が よいこ とである。つ ま り、異なる分布 に同一の閾値が当てはめ られ て
いるとみるよ りも、同 じ分布 に異 なる閾値が当 てはめ られているとみた方が現実 に近い というこ
とだ。 したが って、先 の理屈 か ら教育達成 に関す る男女差 の原 因は よ り多 く選抜 ・配分過程の方
に求め られることになる。ただ し、 この間の閾値の低 下幅 は、{1/H,H/皿,IHIIV}の並びで、男
子の場合が}心83,{L71,豆68}、女子の場合が1一α92,一LO9,4.18}となるので、改善の気 配が ま
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AThresholdModelfbrAnalysingEducationalAttainment
Hiroyuk童KONDO
Thispaperpresentsameξhodfbranalysisoforderedcategoncaldata,basedontheconceptoft㎞・esh.
01d.ItassumesanunderlyingprocesswherescalarvaluesaledistribuIedcontinuouslyinthepopula-
tionofsu切ects,Thereareassumedtobecertainvaluesonthecontinuumcalledthresholds,andthe
responsecategoriescorrespondtotheinterva蓋sdefinedbythethresholdvaluesJtmeansthauhe
responseofagivens呵ectisdete㎜inedbytheintervalinwhichhis/herprocessvaluef訓1s.
Thisffameworkshouldapplyappropriatelytothedataofeducationalattainment,sinceameritocratic
selectionpresupposesscalarvaluesincandidates.Asanexample,weexaminetheEnglisheducational
data,whereweshowthatourmodell血gcanexplaintheassociationbetweenthesecondaryschool-type
andthestudent,sclassoriginverywell.Inaddition,weconsiderthewayofcomparinggroupsffom
thesamepointofview,andexaminethediff6renceinrecenteducationalattainmentofbothsexesin
Eng正and.
